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Stereo-Bildwiedergabe system 



Die Erf indung betrifft ein Stereo-Bidwiedergabesystem. 

Bei der Sichtbarmachung von Stereobildern werden im all- 
gemeinen Aufnahmen von verschiedenen Orten hergestellt, die dem 
rechten und dem linken Auge unterschiedliche Bilder zeigen, so 
dafi die Sichtbarmachung durch die Parallaxe der beiden Augen er- 
folgt, welche als geistiger Faktor fiir das raximliche Sehen be- 
zeiclinet wird. 

Fiir das raumliche Sehen sind jedoch verschiedene Faktoren 
neben der Parallaxe der beiden Augen mafigebend. Weiin z.B. ein 
iibliches Objekt als.ebenes Bild aufgenommen wird, ergibt sich 
ein betrSchtlicher Raumeffekt ^ufgrund der Gr5flen, t5berlapp\ingen, 
Schattierungen xind dergleichen. Selbst bei einem ebenen Bild 
kann ein Raumeffekt erzielt wer<3en, wenn der Eindruck xinterdriickt 
wird, daB es sich auf dem Bilds chirm befindet, weil es verhSlt- 
nismSflig grofl ist. 

Zur Sichtbarmachung mit Hilfe der Parallaxe der beiden 
Augen sind beispielsweise Systeme bekannt, bei denen zwei Bild- 
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originale jeweils mit einem Polaroidf ilter mit einer orthogona- 
len Komponente abgedeckt und auf einen Schirm :projiziert warden, 
der iiber Polaroid-Brillenglaser beobachtet wird.. Ferner konnen 
eine Anzahl von Originalbildern auf einen Schirm pro jiziert war- 
den, der aus der Nahe des Projektors beobachtet wird. Es gibt 
zahlreiche Verfahren, mit denen ein guter Stereoeffekt erzielt ' 
werden kann. Bei bekcuinten Systemen besteht jeddch der Nachteil, 
daB eine Brille erforderlich ist, obwphl ein rSumliches Sehen ■ 
in einem groflen Bereich moglich ist, wahrend bei dem zuletzt 
genannten System der Bereich, in dem das raumliche Sehen m5g- 
lich ist, durdi die Anzahl von Bildoriginalen (also durch die 
Anzahl von Projektoren) bestimmt ist,. so d^fl sich der Nahteil 
ergibt, dafi eine sehr groBe Anzahl von Bildoriginalen proji- 
ziert werden miissen, um einen Stereoeffekt in einem groflen Be- 
reich zu erzielen. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen Stereoeffekt 
in einem groflen Bereich zu erzielen, indem der Faktor der Para- 
llaxe beider Augen mit dem Faktor des anderen S tereoverf ahrens 
projiziert wird, wobei eine kleine Anzahl von Originalbildern 
(hochstens 5) Verwendung finden sollen. 

Ein Stereo-Bildwiedergabesystem ist gemSfl der Erfindung 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Gestalt, der Ort und die Gr5fle 
eihes Beobachtungsbereichs durch ein plattenf ormiges optisches 
Element bestimmt wird, das innerhalb der Brennweite eines ab- 
bildenden optischen Systems vorgesehen ist, welches ein einfal- 
lendes Bundel in ein Biindel mit vorher beschriebener Form mit 
einem Dif fusionswinkel von mehr als 10° in einer Richturig . und 
mit einem Dif fusionswinkel von weniger als 20° in der anderen 
Richtung umwandelt, und wobei mindestens ein Originalbild auf . 
dais plattenf ormige optische Element projiziert wird. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung nSher erlSutert 
werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein bekanntes Linsenraster fiir ein Sterpo-Wieder- 
gabesystem? 
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Fig. 2 ein Linsenraster gemSJS der Erfindung; 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Stereo-Wiedergabe- 
systems gemSB der Erfindung; 

Fig. 4 ein zweites. Ausfuhrungsbeispiel eines Systems- ge- 
mSfl der Erfindung?. - . , • . 

Fig. 5 eine orthogonale Linsenrasterplatte gemSfi der Er- 
findung r und •• T-. 

Fig. 6-8 ein drittes^ viertes und funftes Ausfiihrungs- 
beispiel eines Systems gemSB der Erfindung- 

Fig. 1 zeigt ein bekanntes Linsenraster 11... Dieses Linsen- 
raster besteht aus einer groflen Anzahl von kleinen Einzellin^ ■ 
sen, die Rasterplatten 12 und 13 bilden, zwischen denen eine 
Diffusorplatte 14 vorgesehen ist. Wenn ein LichtbQnde.l 151 auf 
eine zylindrische Einzellinse 121 auffallt, Tcann es alspara- 
lleles Lichtbiindel angesehen werden, weil die Einzellinse ver- 
bal tnismafiig klein ist, so dafi eine genaue Abbildung auf der 
Diffusorplatte 14 erfolgt, die sich.in einer Brennebene hinter 
der Einzellinse bef indet. In der Praxis wird die Dicke der Hin- 
zellinse 121 so ausgewShlt, dafi sie gleich der effektiven Brenn- 
weite ist, und die Diffusorplatte 14 wird anliegend an die Ra- 
sterplatte 12 angeordnet. Das Streulicht von diesem linearen 
Bild ist ein nahezu paralleles Lichtbiindel 171, das durch ande- 
re-kleine zylindrische Einzellinsen 131 mit gleicher Ausbildung 
erzeugt wird, indem ein Linsenraster der dargestellten Ausbil- 
dung Veanvendung findet, welches Lichtbiindel in einer Richtung 
verlaufti die syrametrisch zu der Diffusionsebene 14.und relativ 
zu der Einfallebene ist.* Da dieselbe Beziehiang fiir das Licht 
gilt, das auf die anderen Einzellinsen 121 auffSllt., wird ein 
Beobachtungsbereich 191 ffir eine projizierende Linse 181 ausge- 
bildet. Urn das raumliche Sehen zu bewirken, wird das Original- 
bild durch mindestens eine weitere Projektionslinse 182 proji- 
ziert, um einen anderen Beobachtungsbereich 192 herzustellen. 
Die Beobachtung erfolgt durch Anordnung des rechten und linken 
Auges in den Beobachtungsbereichen 191 und 192. Mit einem der- 
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arligen Linsenraster ist die Brei te des Beobachlungsbereichs 
kleiner als der AbsLand der Augen, so dafl eine grofie Anzahl 
von Originalbildern projiziert werden miissen/ wobei darauf zn 
. achten ist, dafi kein Bereich erzeugt wird, der mit diesen Be- 
obachtungsbereichen vermischt wird. Da der Linsenraster 11 
keine Brechkraft in dem senkrechten Abschnitt in Pig. i (eine 
Ebene senkrecht zu der Zeichenebene) haf, wird das Licht von 
der Diffusorplatte so beeinflufit. daB der Dif fusionsbereich 
in dieser Ebene sehr gro6 ist. 

Fig. 2 zeigt ein Linsenraster 2], welches eines der plat- 
tenfSrmigen optischen.Elemente gemafi der Erfiridung ist, in dem 
eine Diffusorplatte 24 zwischen zwei Rasterplatten 22, 23 vor- 
gesehen ist, welche nahezu die gleiche Konstruktion wie in Fig. 
1 besitzen. Jede der kleinen zylindrischen Einzellinsen 221, 
welche die Rasterplatte 22 bilden, ist derart angeordnet, dafl 
das einfallende Licht 251 4in lineares Bild 261 bildet, welches 
eine gewisse Breite auf der Diffusorplatte 24 hat. in der Pra-" 
xis wird die Dicke der Einzellinse so ausgewShlt, dafi sie ent- 
weder grofler Oder kleiner als die effektive Brennweite ist, und 
daa die Diffusorplatte 24 in Beruhrung mit dieser Rasterplatte 
angeordnet ist. In entsprechender Weise wid das aus einer ande- 
ren Richtung auffallende Lichtbiindel 252, in ein lineares Bild 
262 auf der Diffusorplatte abgebildet. Dabei wird jedoch das 
Streulicht von diesen Bildern 261, 262 in unterschiedliche Rich- 
tungen 271, 272 durch kleine zylindrische Einzellinsen 231 pro- 
jiziert, die eine Dicke haben, die gleich der effektiven Brenn- 
weite ist, und zwar rait einem Dif fusionswinkel von weniger als 
20 in der horizontalen Richtung, vorzugsWeise von etwa 10°, 
und mit einem Dif fusionswinkel von mehr als 10° in der vertika- 
len Richtung, vorzugsweise etwa 20-30°. Das auf die anderen Ein- 
zellinsen auffallende Licht wird in einer Richtung projiziert, . 
die durch die Linsenform bestimmt ist, so dafi sich Bepbachtungs- 
bereiche 281. 282 ergeben. Die derart ausgebildeten Bebbachtungs 
bereiche 281, 282 sind verhaltnismafiig breit und liegen angren- 
zend aneinander ohne irgendeinen Zwischenraum, verglichen mit 
den Bereichen 191, 192 in Fig. 1. Die Grofle eines dieser Beobach 



>3 U 9 8 1 S / 11 2 5 



-5- 



22A8873 



tungsbereiche ist bestiitimt durch die Dicke der Einzel.Iinse 221. 
Durch Snderung dieser Dicke konnen imderungen der Beobachtungs- • 
bereiche erzielt werden. in eineiti Abschnitt sepkrecht zu Fig. 
2 (eine Ebene senkrecht zu der Zeiehenebene) wird das Licht nur 
im FaLle der Fig. 1 gestreut, so dai3 ein groBer Beobachtungsbe- 
reich in einer derartigen Richtung erzielbar ist.- 

Bei dem in Fig. 3 darges tell ten ersten Aiisfiihruhgsbeispiel 
einos Systems gemafl der Erfindung findet ein plattenf omiicjes 
Linsenraster 21 Verwendimg, das so ausgebildet ist, daii die Ein- 
fallwinkel z\\ einer bestimmten Form in einer Richtimg mit mohr 
aLs einem Dif fusionswinkel von 10°, in der andoren Richtung mit ' 
mehr als einem Dif fusionsv/inkel von 20° geandert v/erden. 

rn dem darges tell ten Ausfiihrungsbeispiel aiiid eine grofie 
Sammellinse 31 (beispie Lsweise eine FresneL'sche Linso), Pro- 
jektoren 321, 322, 323, OriginaLbilder 331, 3)2 xmd 3 33 vorge- 
sehen, bei denen dasselbe Objekt mit einer best iaim ten Parallaxe 
aufgenomraen wurde. Ferner ist ein Linsenraster 21 der in Fig. 2" 
dargestellten Art inherhalb der Brennweite der Samraellinse 31 
angeordnet. 341, 342 und 343 sind Beobachtungsbereiche, wlihrerid 
351, 352 die beiden Augen des Beobachters sind. 

Im folgenden soil die Wirkungsweise eines derartigen Sy- 
stems nSher erlSutert werden. Das durch die Originalbilder 331, 
332 und .333 hindurchtretende Licht wird auf das Linsenraster 
21 durch die Projektoren .321, 322, 323 projiziert und gelangt 
in die Beobachtungsbereiche 341., 342, 343 durch die Sammellinse 
31. Dlese Beobachtungsbereiche. 341, 342, 343 werden jedoch re- 
duziert, aufgrwd. der Eigenschaften .des Linsenrasters 21 multi- 
pliziert mit der VergroiSerung der Sammellinse 31. Wenn die Augen 
des Beobachters in den Beobachtungsbereichen. 341 und 342 oder 
342 und 343 angeordnet werden, wird ein rSumliches Sehen durch, 
den Faktor der Parallaxe der beiden Augen yerursacht. Wenn bei-. 
spielsweise beide Augen des Beobachters in dem Beobachtungsbe- 
reich 341 liegen, ist der Faktor def parallaxe der beiden Augen 
nicht wirksam, aber ein raumliches Sehen wird durch die anderen 
Faktoren verursacht. AuBer - defA''Faktoreri fiir raumlt&hes .Sehen i 
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(GroBe, Schat tie rung, Uberlappung) , die Eigenschaf ten der ebenen 
Abbildung selbst, wird ein Stereoeffekt dadurch erzielt, daB 
die Abbildung auf dem Linnenraster hinter der Oberflache der 
Sammelliuse als virtuelLes Bild efscheint, das durch die Ver- 
grpflerung der Linse vergroBert ist, so dafl das Vorhandeiifscs in 
des Linfjenrasters wegen dcis virtue LLen Bildes kaum bemerkt v;ird 
und ein ahnl ichor 4'1f£ekt zu dor ParalLaxe Ij^i'der Aucjen erziolt 
wird, weii die von tUn beidon Aucjen cjeatihene Verzerrruncj otwas 
unternchiodi ich ist, wonn. cine Liunc mit einer groiJeren Verzoich- 
nung aL53 Sammeliinse verwandt wird, wie beispielswei.so elnn 
Freano i * schu Lin.so . 

Bcii dem in Fitj. 4 darges te iiton y-weiten Aujsfiihrungijlxii- 
spiel L:it (las Limsonrasster 21 gcjneigt zu der Oberflache der fJaiu- 
mellinso Jl angeorcinnt . Dadurch wird dor von der Linise weite^r 
entfernfce Teil ntarker vortjroBert, aber bei der Betrachtuncj 
eines ublichen Ob}ekt;> int die Nahansicht qroBer und die Furn- 
ansicht kieiner, r>o die Perspektive erhoht wird, wenn uine 
Neigung Verwendumj findet, die den Teil der Nahaiisiclit in e incm 
Abstand von der Suite der Linse halt. Aligemein gelangt die Nah- 
ansicht zu der Unfcerseite, so dafl es zweckmafliger ist, eine Nei- 
gung entsprechend Fig. 4 zu wahlen. GewShnlich betrUgt die Nei- 
gung von der vertikalen Oberflache. etwa 20^, aber entsprechend 
der Szenerie kann eine Neigung in einem Bereich von ^ 3^ bis 
^ 50° gewShlt werden, wobei das negative Vorzeichen bedeutet, 
dafl die Oberseite von der Linsenoberf IMche weg geneigt wird. 

Fig. 5 zeigt einen orthogonalen Linsenraster 51 als wei- 
teres Ausfiihrungsbeispiel fur ein plattenfprmiges optisches 
Element fiir das dritte und vierte Ausfuhrungsbeispiel gemafl der 
Erfindung. Das orthogonale Linsenraster 51 ist aus Rasterplatten 
52 ujfid 53 zusatnmengesetzt, die aus kleinen zylindrischen Einzel* 
linsen 521 und 531 bestehen, die parallel und eng benachbart 
derart angeordnet sind, dafl sich die Richtungen der Sainmellinien 
jeder Einzellinie rechtwinklig iiberschneidet. Diese orthogonale 
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Linsenrasterplatte streut das auffallende .Lichtbiindel in jeder 
Richtung unter iDegrenzten Winkeln. in Fig. 5 warden die Biindel 
541, 542 in die Bereiche 551, 552 nach dem Diirchtritt durch 
das orthogonale Linsenraster 51 gestreut. Die Dif fusionswinkel 
jedes Biindels werden nur durch die Brennv;eite iind die Liclit- 
starke der zylindrischen Einzellinsen 521 und 531 bestimmt. Wenn 
die Lichtstarke der Einzellinsen 531 geMndert wird, werden die 
oberen iind unteren Dif fusionswinkel geandert. Dieses ortliogo- 
nalG Linsenraster 51 streut das einfallende Li'chtbundel in LSngs- 
richtung mit mehr als 10°, vorzugsweise 26-30°, und in seitli- 
Cher Richtung mit Weniger als 20°, vorzugsweise etwa 10°. In 
der Praxis werden die Dif fusionswinkel^ also die fif fnungswin- 
kel, entsprechend den gewiinschten Bereichen fiir das rSumliche 
Sehen bestimmt. Die Orienfcierung (innerhalb und aufierhalb) des 
orthogqnalen* Linsenraster s kann in irgendeiner Weise erfolgen' 
und die beiden Rasterplattfen konnen einstiickig ausgebildet wer- 
den, indem die Innenseite und die Aufienseite vereinigt werden. 

Fig. 6 zeigt ein drittes AusfOhrungsbeispiel, bei dem das 
orthogonale Linsenraster 51 Verwendung findet* Das System ent- 
halt eine grofle Sammellinse 31/ einen Projektor 61, Original- 
bilder 621 \ind 622, Spiegel 631, 632, 641, 642 sowie ein ein- 
stiickig ausgebildetea orthogonales Linsenraster 51, welches wie 
im Falle der Fig. 3 innerhalb der Brennweite der Sammellinse an- 
geordnet ist. 

Das durch die Originalbilder 621, 622 hindurchtretende 
Licht wird durch den P:^ojektor auf das Linsenraster uber die 
Spiegel 631, 632, 641, 642 projiziert, wobei der Strahlengang 
des rechten bzw. liriken Bilds durch die Spiegel 631, 641, 632i ' 
642 abgelenkt wird. Das von diesen Spiegeln reflektierte Licht 
IMii^rechend den Eigenschaften des Linsenrasters indie Beobach- 
tungsbereiche 651, 652, so daB bei Anordnung des rechten bzw.. 
liriken Auges in einem dieser Bereiche ein rSiamliches Sehen auf 
Grund der Parallaxe der beiden Augen moglich ist. Selbst wenn. 
jedoch beide Augen sich in einem Bereich befinden, wird wie in 
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Fig. 3 ein raumliches Sehen. ermoglicht. Fig. 6 betrifft die 
Verwendung eines einzigen Projektors, obwqhl auch eine Verwen- 
dung mehrerer Projektoren moglich ist. 

Wenn die Originalbilder 621, 622 im Vergleich zu dem Auf- 
nahmeobjekt seitenverkehrt sind, findet mindestens ein weiterer 
Spiegel fiir das Licht Verwendung, das auf das linke Oder das 
rechte Auge auffallt, zusatzlich zu den Spiegeln 631, 632, 641 . 
und 642, so dai3 ein seitenrichtiges Bild hergestellt wird. Fig.. 
7 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel, mit dem ein stMrkerer 
Stereoeffekt erzielt werden kann, indem das orthogonale Linsen- 
raster wie in Fig. 6 geneigt angeordnet wird, und wie bei.dem 
Beispiel in Fig. 4 ausgebildet ist. Um das rechte Originalbild 
von dem linken Originalbild getrennt zu projizieren, sind ver- 
setzt zueinander' angeordnete Spiegel 71, 72 vorgesehen, wShrend 
die Seiten\amkehrung entsprechend Fig. 6 erfolgt. Dieses Bei- 
spiel ist fiir eine Bildwiedergabeeinrichtung fiir ebene Bilder 
nur dann geeignet, wenn die beiden Spiegel parallel zueinander 
angeordnet werden. 

Fig. 8 zeigt ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein 
Drehspiegel 83 und eine Kathodenstrahlrohre 81 vorgesehen sind, ' 
anstelle der Spiegel 631, 632 und des Projektors 61 bei dem Aus- 
fiihrungsbeispiel in Fig. 6. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das rechte vind lihke 
Originalbild nacheinander auf dem Schirm der KathodenstrahlrShre 
hergestellt und der Drehspiegel 83 wird mit einer entsprechenden 
Drehzahl gedreht, so dai3 Abbildungen durch die Sammellinse 82 
auf das Linsenraster 51 durch weitere Spiegel 84 bzw. 85 pro- 
jiziert werden. Anstelle der Kathodenstrahlrohre 81 kaim auch 
ein Lichtventil oder eine sons tige Einrichtung dieser Art Ver- 
wendung finden. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel konnen Original- 
bilder fur Stereo Verwendving finden, die auf einem gewahnlichen 
Filinband aufgezeichnet sind. Ferner kann das Wiedergabesystem 
nicht nur fur eine raumliche wiedergabe verwandt werden, wenn 
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der Spiegel 83 aus dem Strahlengang entfernt wird. 

Aus den obigen Ausfuhrungsbeispielen ist asichtlich, dai3 
eine Sammellinse anstelle einer Zerstreuungslinse verwandt war- 
den kann. Das Originalbild fiir eine Stereowiedergabe kann auf 
irgendeine Einrichtung aufgezeichnet sein, so da/3 auch Hologram- 
me und elektrostatische Aufnalimen Oder dergleichen in dieser 
Weise wiedergegeben warden kSnnen. 

Bei den genannten Ausfuhrungsbeispielen ist innerhalb 
der Brennweite eines Abbildungssystems ein plattenf ormiges op- 
tisches Element angeordnet, welches das auffallende Lichtbiindel 
zu einem Biindel mit ainer bestimmtan Form tiinwandelt, mit einem 
Diffusionswinkel von mehr als 10° in dereinenRichtung und einem 
Diffusionswinkel von weniger als 20° in der anderen Richtung, 
so dafi ein raumliches Sehen in einem grofieix Bereich bei Verwen- 
dung einer kleinan Anzahl von Originalbildarn arfolgen kann, 
von denen beispielsweise hochstans fiinf arforderlich sind. Ins- 
besondere wurde eine Wiedargabaeinrichtung angageben, bei der ' 
2wei bewegliche Filmstreifen Verwendung finden, und die in ein- 
facher Weise hergestellt werden kann. Bei der Durchfuhrung von 
Aufnahmen mit einer Filrakamera fand ein Aufsatz Verwendung, der 
dieselbe Konstruktion wie die Spiegel 51, 52 in Fig. 6 aufwies, 
wobei ein Teil des Films in zwei rechte und linke Originalbilder 
fiir Stereo belichtet wurden, wonach eine Stereowiedergabe ent- 
sprachand dem Aus fiihrungsbei spiel in Fig. 7 erfolgte. 

Gema^ der Erfindung kann ein lichtstarkes Bild beobachtet 
werden, weil das optische Abbildungs system mit' einer konvexen 
Linsa (Oder einem. konkaven Spiegel und dergleichen) als Konden- 
sor wirkt. Durch das orthogonale Linsanraster konnan wahlweise 
die Diffusionswinkel in jeder Richtung entsprechend dessan Kon- 
struktion geSndert werden, so dafl eine grofiere Lichtmange aus- 
nutzbar ist. 

Paten tanspriiche 
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Patentanspriiche 

(l^Stereo-Bildwiedergabe system, gekennzeichnet - durch 
ein plattenformiges optisches Element (21; 51), das innerhalb 
der Brennweite eines optischen Abbildungssystems (31) angeordnet 
ist, um ein auf fallendes Lichtbiindel in ein Lichtbundel mit einer 
bestiironten Form mit einem Dif fusionswinkel von mehr als 10° in 
der einen Richtung und von weniger als 20°. in der anderen Rich- 
tung umzuwandeln, um die Gesta It, den Ort und die Grbfle des Be- 
obachtungsbereichs zu be s tinmen und mindestens ein Originalbild 
auf das plattenf ormige optische Element zu projizieren. 

2. Stereo-Bildwiedergabesystem nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafi das plattenf ormige optische 
Element einen Of fnungswinkel von mehr als 10° in der vertikalen 
Richtung und einen Of fnungswinkel von weniger als 20° in der ho- 
rizontalen Richtung hat. 

3. Stereo-Bildwiedergabesystem nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi das Sptische Ab- 
bildungssystem eine Fresnel ' schie Linse ist. 

4. Stereo-Bildwiedergabesystem nach Anspruch 1, d a d u r. c h 

g e k e n n z e i c h n e t , dafi das plattenformige optische 
Element aus zwei Rasterplatten besteht, in denen eine Anzahl von 
zylindrischen Einzellinsen parallel zueinander angeordnet sind, 
und dafl die Zylinderachsen jeder Platte rechtwinklig zu den Zy- 
linderachsen der anderen Platte verlaufen. . 

I 

5. Stereo-Bildwiedergabesystem nach Anspruch 1, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafl das plattenformige optische 
Element eine Dif fusorplatte (14) enthSlt, die Licht in den Zwi- 
scheribereich zwischen den beiden Rasterplatten stretit. 
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6. Stereo-Bildwiedergabesystem nach Anspruch 1, dadurch 
geke nn z-ei chne t , da/E das plattenfSrmige optische 
•Element relativ zu der optischen Achse des Abbildurigssystems 
geneigt angeordnet ist. 
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